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  1．！ 本研究の目的
  1．2 本論文の構成











































































  4．1 概説



























































































  6．！ 概説









































































































































































































































       既設高架橋の交通振動特性
第5章 車両走行による
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     減衰の設定
               比較強制加振解析（剛性依存型の場合）
定点加振実験
@   減衰特性の把握
歩道橋 道路橋






    車両走行による外力の設定
車両モデルの重量，ばね定数，減衰係数の設定
路面凹凸波形の設定
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質量依存型減衰   C＝η〃            （2．6）
剛性依存型減衰   C＝αK            （2．7）
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1φ1τ［C11φ1・O （κ≠j）      （2・13）
 上        ’
また，比例減衰を仮定して，構造の全体的減衰が個々のモードの減衰の和で与えられると
して，モードごとの減衰定数を仏とすると，
1φ1「［Cllφ1：2れ、ω、（火・1）      （2・14）
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∫、（Ω）＝o／（Ω”十冨”） ΩL≦Ω≦Ωσ      （2．48）
 ここに，形状パラメータ8は，∫、（Ω）が発散しないためにスペクトルの分布形状を考慮し
た変数である．
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@（鋼床版） 61 1次1．7 O．0153 O．0085O．972（歩行）
高岡大橋 富山
単純鋼I桁橋
iR C床版） 63 1次1．6 O．0301 一 O，612（歩行）
手取橋 石川
単純鋼箱桁橋
@（鋼床版） 50 1次2，1 O．0237 O．01201，836（歩行）
小松大橋 石川
3径間違続鋼I桁橋





























i鋼床版） 58 1次1，3 O．0337 0．00960，772（歩行）
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     6 調査I単純桁（1次振動）
     ◆ 調査I連続桁（1次振動）
     ◆ 調査I連続桁（2次振動）    1 ▲ 調査I11次振動
    1 ▲ 調査H 2次振動＿L↓。．一本調査式（31）










 い、1 l    l    l
一…P……十一一一十一一 1  ：  i   1 l















30    40    50    60    70    80    90    100











干   一’‘一‘＾‘   ’
▲  ■  ▲ム1■
▲◎ “～
●●▲   D）
20 30   40    50   60    70   80    90







































































0．1 1      2   3  4 5 6








▲ 文献28）単独走行 7 二 ｝
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図一4．4 下型橋脚を有する単純桁橋の測点配置図
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図一4．6 門型橋脚を有する単純桁橋の測点配置図
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図一4．10免震支承のばね定数
表一4．1解析ケース
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9C1OC1ユC12
考慮 ○ ○ ○ ○ ○ ○壁高欄・中央
ｪ離帯の剛性 非考慮 ○ ○ ○ ○ ○ ○
考慮 ○ ○ ○ ○ ○ ○地盤ばね 非考慮 ○ ○ ○ ○ ○ ○
1次勾配 ○ ○ ○ ○弾性支承の
ﾎね定数 1次の20倍 ○ ○ ○ ○最適値 ○ ○ ○ ○
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（b）橋軸直角方向変位
弾性支承の変位挙動（実測）
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   図一4．17橋脚の橋軸方向の変位挙動（実測）
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 （a）鋼製支承時         （b）弾性支承時
      図一4．18橋脚の変位挙動の概略図
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       横梁鉛直変位
       載荷側の橋脚
       横梁鉛直変位
＼主桁スパン中央（G5）
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図一4．21
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    （b）橋軸直角方向の変位
支承のばね定数を変化させたときの弾性支承の変位性状
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      図一4．29 下型橋脚張り出し梁の鉛直変位









振動モード形状 軸直水平 たわみ1次 ■ ねじれ1次
実験値 2．3～2．4 4．6～4．74．9㌔5．05．1～5．2
解析ケースCユ 1．89 4．85 5．13
C2 2．30 4．86 5．！6
C3 4．90 5．32
C4 5．03 5．36
C5 1．88 4．25 4．52
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図一4．33測点状況
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   図一4．36連結後のS3径間中央の鉛直加速度波形とそのスペクトル
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   デル化としては，車両走行時の振幅レベルを考慮すると，初期剛性よりも大きな剛性
   を有している．
（5） 実験や解析から，既設単純桁高架橋を連結化することで，中央径間付近では，スパン
   中央のたわみや中央径間側の橋脚張り出し梁の鉛直変位が小さくなった．
（6） 固有値解析において得られた固有振動数は，振動実験により得られた値と比較的よい
   一致を示しており，橋脚まで含めた全体系のモデル化について妥当性が確かめられた．
（7） 実験により，弾性支承を用いた場合，支承上の上部構造から支承下の下部構造へと振
   動が伝播する過程において，3軸方向ともに高周波の振動成分が低減していた．しか
   しながら，橋軸および橋軸直角方向の水平面内においての約5Hz以下の振動成分は，
   波形の振幅やスペクトルエネルギーがそれほど低減されていなかった．
（8） 連結桁の振動特性として，車両が走行した場合，橋脚上において，2．3～2．4Hzに弾
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      図一5．3 走行パターンと走行ケース







エリ猟     rり株
ll 回
差上部：◎ 橋脚横梁脚柱上部◎
@     ●  （鉛直方向）   ●       ＼    ／       脚柱（橋軸直角方向）
@           脚柱基部1◎姜部：◎▲
@     ● 免震支承         ●：夕
ｴ      （3方向）          （
◎1基礎部



























       、9。、。。1・・・・・・・・・・…270803200037000 4ユ000
2651021350
          P465 p464   P467p466
P468















































0    50   100   150   200   250   300
，
I
1 I     l
！












  …o    一■I－ Io  ．一一
し
一山 一  ・．・・’1一一      一 一 “・’一〇・一
05010015020025030’100          300  距離（平）                  距離（m）
（a）左車輪             （b）古車輪






























 －10．O   O









 －3．0   0
    10        20        30        40
          時間（SeC）
図一5．8P463～P464径間のスパン中央の鉛直変位
50
一一g・@し1二二1二に二二二亡   ＿＿ユニニ
    ↓裏鐘．．十＿二rコ〕藪重二に二二．




  20     30     40









          P463
10
図一5．10
    20    30    40



























一 ●   一●
山側 湖 1くFc←一    一一◎一〉
Q    3   ＝●                        11                        ・I                         ・I                        1





























































  一     1     ；     ．     i  l                       ．
  1 ． l l l一十一一ト…十一一」一ト…
  l     l     l          l


















 一3（）．O   051015202530         時間（SeC）
       （b）測、点2
  （P463～P464径間スパン中央G4桁，鉛直）
一十一トーr一ザ∵一
    ’    1          －    l  l  l  ！
一一¥→一十十一    ；     1
 5    10   15   20   25
    時間（SeC）

























O lH・十十一一1 1 …．O
0    5    10   15   2（）   25   30
      時間（SeC）
    （d）  享則一“工3
（P463山側脚柱上部，橋軸直角）
」＿＿」
l   l
、仁．．．＿」＿卓
1     1     宮
1一一←一
 5    10    15    20    25
    時間（SeC）










  ；   l   l   ．   1  ；   ；   1   ：   ！
血’噤g下血下血…「…↑｝‘
  1 ． l l l











0 5 10 15 20 25 30
0 5 10 15 20 25 30
      時間（SeC）
    （f）測点4
（P463山側脚柱基部，橋軸直角）
                10．〇
               二  5，O
               島               ）  0．O               越
               韻 一5．0
               員
                一10．015 20 25 30  0 5                        時間（SeC）    時間（SeC）
   （g） 測点5              （h） 測点5




    1@ 一@   量’一一← 仁一一・†一・一一1一一・@   …    ■














































－         l  l  ；妥O．40 …1；1）   …打…†’は．†．…†…“
藁・．・・リ・9牡・山1（一HF＋
卜O■O．山十“十†一山行I
 0．OO   0 2 4 6 8 10
     振動数（liZ）








































    丁†
    ＿仁＿    1 l
0 2 4 6 8 10









   0







 1  ’  l  l
  2 4 6 8 10






卜  1□l O．OO   0   4 6   1














．30 一一I  ’  ．  一 ＿仁 一’’“
20 山一一 E …†‘一 ＿＿土．
．10 し←、し
0 0 2 4 6 810
振動数（Hz）
（d）










E・d 1一  ・1’
師
’ ・’ ■・ ←・一
10







































一     ≡ 一r…て一i















 1 l ； 「「千十ドザ
†十す十
＿←．．↓．．．．μ．．↓、











 0．OO           1O

















































        、           62
                  下り線                        ．．    測点1 ＼、、    〆暇ノ
（P462■P463スパン中央・ρ竺了）上ら森、、、、
           ＼ソざコ飾一一’
           レ1・・…  1）二κ、、、
        山側    点3   †、
       P鵬  静
                    」YX
                測点5
海側
図一5．15 測点配置の状況
、 、  ミきら






















 30，0                                      30．O
二15．〇             二15．O                   河内b0               ぱ1）  O．O                        ）  0．0抵                塾損．！5．O          蟄一15．O
                   管只 一30．0             －30．0
         時間（SeC）                時間（SeC）
       （a） 測点1              （b） 測点2












 一10．O   051015202530         時間（SeC）
       （c）  ～則点3








 一30．0   0  5            30
         時間（SeC）
       （e）  亨則点4












  ．Q＿＿L＿．．＿．1．＿ 一   ↓一＾1一 一’’’一・．’









 一10．00 1015202530     時間（SeC）






 一@；I  ．











l      l
l一十一一一一




0 5 10 15 20 25 30
     時間（SeC）
    （f）測点4
（P463山側脚柱基部，橋軸直角）
10．O                                   10．0
                  （      l  i     l  15・O@    ポ’0に†「「下“r∴1     ギ11L■十一
                  只
一100B。1．1。。。。。。。一’00・・1・1・・・・…
        時間（SeC）                時間（SeC）
      （g） 測点5              （h） 測点5
 （P463山側脚柱コンクリート部，橋軸） （P463山側脚柱コンクリート部・橋軸直角）
















   ≡3・1ぺ 1
   ’一〇4’一一一・・トI“‘一
   1 15，78
－1↓十十


















■   一













      1 l



























































 ： l l…寸血’…ト．’ゲ
 l  l  ； ・  ・＿し＿．I…噤c下一‘1
 i  i  11一■「丁
’H
（9）




石   11113008川†…†一†…仁1口田    一 1 1 ’轄0・06，H≡ユ0．04．↓＿」仁．．仁
     1  1  1  1い．・・十一←一一1去一
     1  1  ！  1OO％
（h）



















     0  2  4  6  8  10





















550 66450 78α）0 24450 550
46450 20000 35000 43000
8
トー 2．50％
’1轟「7 腫§ §§ ⑪ §§ 、4 二一 一〇〇 ⑪ 1一 二撚しO山n町ド 500030001…1 一 一5000 A2











  2，0％ 2．O％
、、、叢醐逆7、清熟笛
  2．oo％ 2．oo％       横桁部       横リブ部
 0      0         （b） 標準断面図
800 1800    16150   1800
  ・・φ ノ働 §。
          oo⑩           寸    N
天然石醐み8二苫
 」理」  §
        同
（c）P1橋脚            （d）P2橋脚

































    衝撃加振ポイント1
           衝撃加振ポイント3
変位計           山側        1M ，         2M              衝撃加振ポイント5
              3M
                   4M
⑤1S 。。        。。         3      〃                  6M
      2Y ／     4S         3Y  7    5S    海側①4Y グ5X・・変㌻




樽     8                 萬





   ◎   ○   H


































































 2（）．0；              を20・Oε                            昌） 10．O                    ） 1O，0掃                  矩ξO・O        報O．0…一1（〕．O        邑．10．0色                       層塑一20．O          歯．20．0          80  100 120 140 160
         距離（m）
        （a）左車輪








































































次数 実験値 Cユ C2 C3 C4 C5 C6 振動モード
1 0．960．94 一 一 ■ 一 橋軸方向水平
2 1．441．32 ’ 一 ’ 一 P1橋脚曲げによる面外
3 1．71 一 ■ ユ．75 1．71 1．811，82 たわみ逆対称1次
4 1．90 1．93ユ．88 1．92ユ．88 ’ ’ 第ユ径間たわみ，第2径間ねじれ
5 2．OO 1．82ユ．79 2．282．201．891．91 ねじれ逆対称1次
6 2．10 一 ’ 一 一 2．022．08 ねじれ対称1次
7 2．25 2．132．1ユ 2，051．982．292．30第1径間ねじれ，第2径間たわみ
8 2．44 2．502．47 2．48 2．442．37 2．38 たわみ対称1次
9 2．74～2．883．24 3．163，203．123．16 3．16 たわみ逆対称2次
1次モード             2次モード






















5次モード             6次モード
・・Σ｛レ、（f’）一ξ、。（・’）｝2       （5・1）
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    （a） 自由減衰波形（測点4S）       （b） スペクトル
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次数 振動モード 実験値 解析他
1 橋軸方向水平 ■ ‘
2 P！橋脚曲げによる面外 一 一
3 たわみ逆対称1次 0．7～1．1 1．O
4 第1径間たわみ，第2径間ねじ O．7～ユ．1 1．O
5 ねじれ逆対称1次 1．0～1．5 1．1
6 ねじれ対称1次 一 一
7 第1径間ねじれ，第2径間たわ O．9～1．4 ユ．ユ
8 たわみ対称1次 0．9～1．4 1．2
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   の確認をし，さらに門型橋脚としての特性を把握した．
（2） 振動レベル計の計測値から，3方向のうちで脚柱基部においては僑軸方向が最も大き









   び2次モード）は，主桁部の可動支承の境界条件により，通常の車両走行時には励起
   しなかった．
（6） 中央方杖支持式ラーメン橋の特徴的な卓越振動モードは，第1径間（A1～P1）および
   第2径間（P1～P2）において，曲げ振動モードとねじれ振動モードが達成し，振動数
   が近接している．
（7） 橋脚柱部のヒンジ支承を剛な支承として固有値解析（C5とC6の比較）した場合，振
  動モードのモード形状は変化しなかったことから，曲げやねじれが達成する振動モー
   ドは，長柱脚，短柱脚により主桁がそれぞれユ点で支持されている方杖支持形式に大
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   図一6．3 連日峰僑の測点配置図
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   φ：サーボ型加速度計（橋軸方向）
   口：サーボ型加速度計（鉛直方向）
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（a） 第2径間上の車両載荷ポイント
解析値  ◎ 実験値
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ユ 逆対称1次 2．49 2．26 2．26
2 対称1次 3．66 3．32 3．32
3 上床版水平1次 4．98～5．08 4．39 4．51
4 対称2次 5．13 4．59 4．59
5 下床版水平1次 5．42～5．47 5．36 5．36
6 逆対称2次 7．28～7．32 6．67 6．67










次数 振動モード 実験値（車1両） 実験値（歩行） 解析値
1 水平1次 1．64 1．60 1．68




4 第2，3径間対称1次 1．98 1．83
5 水平3次 一 2．05 2．16
6 第4径間1次 ■ 2．34 2．375
7 第1径間1次 2．27 2．32 2．376
8 水平4次 2．14 2．36 2．37




























次数 振動モード 実験値（％） 文献gj（％）
！ 逆対称1次 1．4～！．6 1．5
2 対称！次 0．8～1．O O．8
3 上床版水平1次 1．8～2．2 一
4 対称2次 0．6～0．9 ユ．O
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（c）加速度波形（吊床版1／2付近，鉛直）
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                    振動数（Hz）
                   （d）スペクトル（第3径問上床版1／4）
図一6．15 人間が第2径間を1，9Hzで歩行したときの各測点の応答値（実験）
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               （d）スペクトル（第3径間上床版1／4）
人間が第2径間を1．8Hzで歩行したときの各測点の応答値（解析）
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 図一6．17 人間が第4径間を2．3Hzで歩行したときの各測点の応答値（実験）
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 （a）加速度波形（上床版スパン！／2）
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  （e）加速度波形（吊床版スパン1／2）
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   ドを，5次振動に吊床版主体のねじれ，水平連成モードの出現が確かめられた．
（2） 4径間連続の潮騒橋では，固有値解析により近接した振動モードの存在が認められ，
   実験によりそのモードの確認をした．
（3） 単径間の上路式P C吊床版橋である連日峰橋の振動特性とは異なり，4径間連続の潮
   騒橋では，約3Hz以下の振動数範囲において，桁自身のねじれモードが出現しなかっ
   た．これは，潮騒橋では高い橋脚を有しているために，桁自身のねじれモードが卓越
   する前に橋脚自体の倒れに伴う水平モードが現れるためと考えられる．
（4） 潮騒橋における歩行者の歩行および走行時の振動使用性は，以前に測定した吊床版橋
   の最大速度値や，0ntarioCode，Wheeler・Kajikawaの提案値と比較しても，問題はな
   い値であった．
（5） 静的解析の結果および固有値解析により得られた固有振動数は，両橋の振動実験によ
   り得られた値と比較的よい一致を示しており，両橋のモデル化について妥当性が確か
   められた．
（6） 実験や解析において，連日峰橋における車両走行時の振動特性として，車両が走行し
   た場合，上床版と吊床版の水平方向の振動モードが互いに影響し合っていた．
（7） 4径間違続の潮騒橋のように規模の大きな橋梁においても，歩行および走行実験の結











































  Vo1．36A， PP．685－695． 1990．
22）山口宏樹，高野晴夫，小笠原政文，下里哲弘，加藤真志，加藤久人：斜張橋振動減衰の
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  pp．217＿227． 1996．
23）RayW．αoughandJosephPenzien，大崎順彦，渡部丹，片山恒雄訳：構造物の動的解析・
  科学技術出版社，1978．
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実験種類 ダンパー設置着目項目 前 後






衝撃加振実験 全体系の固有振動特性Vステムダンピング ○ ○
常時微動実験 全体系の固有振動特性 ○ ○
ケーブル加振実験 ケーブル系の固有振動特性 ○ ○
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解析パラメータ 1S 1P 2S 2P 3S 3P
可動 ○ ○ ○
端支点条件 ピン ○ ○ ○
非考慮 ○ ○
地覆剛性 考慮 ○ ○ ○ ○
S－1，S－1’，S－2，S－2’22T15．2○ ○
ケーブル構成 31Tユ5．2 ○ ○ ○ ○
非考慮 ○ ○ ○ ○
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 O    O  実験値
       解析値（1S）
       解析値（3S）
   ’一‘・・．．一・ 解析値（3P）
P6S－1 S－3 S－5 S－7 P7 S－7’ S－5’
            試験車前軸載荷位置
        図一7．5静的載荷実験の結果
表一7．5全体系の固有振動数
S－3’    S－1’  P8
実験値（Hz） 解析値（Hz）
固有振動モード 車両走行 衝撃加振 常時微動 1S 2S 3S 3P
たわみ逆対称1次O．86～O．93O．90～O．92O．93～O．94O．77 O．80 0．80 O．94
たわみ対称 ！次 1．21～1．26ユ．25～1．27！．26～1．28！．15 1．！9 ユ．20 1．21
たわみ対称 2次2．63～2．76 ． 2．61～2．702．64 2．78 2．75 2．77
たわみ逆対称2次2．83～2．882．81～2．872．89～2．922．66 2．78 2．79 2．67
ねじれ逆対称！次 ■ ’ 4．52 4．55 4．56 4．57 4．57
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           （d） ケーブル（S－5）のスペクトル
図一7．7車両走行時の全体系，ケーブル系の振動状況
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   した．また，固有振動数の実測値は，端支点を可動状態とした解析ケースとピン状態
   とした解析ケースの中間的な値となった．
（2） モード減衰定数の実測値は，部材の減衰定数を主桁1．O％，主塔・橋脚5．O％，ケーブ
   ル0．1％として算出したモード減衰定数と良く一致した．そこで，動的応答解析にお
   ける減衰マトリックスは，この部材減衰定数に基づき設定した．
（3） 各種走行状態に対する実効振幅や動的増幅率の特性は，シミュレーション解析結果と
   実験結果とで，一部の走行ケースを除き，比較的よく一致しており，解析方法の妥当
   性が確認された．
（4） 振動使用性の評価に用いる応答速度の実効振幅は，単独走行時の車両重量が196kN
   から245kNに増加することで，重量比以上に増加する結果となった．一方，走行台数
   が増加しても，車頭間隔に拘らず走行台数の増加比以上に実効振幅は増加しない結果
   となった．
（5） 衝撃係数に対応する動的増幅率は，単独走行時の車両重量が196kNから245kNに増加
   しても，ほぼ同一の値となった．連行走行時でも単独走行時と同程度の動的増幅率と
   なったが，車頭間隔が共振車頭間隔の2倍となる走行速度では，単独走行時の1．5
   倍程度動的増幅率が大きくなった、
（6） 支間中央の断面に対して，正の曲げモーメントが生じる載荷状態に対する動的増幅率
   は，設計衝撃係数がほぼ上限値となっている．一方，負の曲げモーメントが生じる載
   荷状態に対する動的増幅率は，設計衝撃係数の2～2．5倍となるケースがある．
参考文縦
1） 深田宰史，梶川康男，加藤雅史，角本周：走行荷重によるPC斜張橋・甑大明神橋の動














































  コロキウム論文集PART A，pp．33－45．1995．
27）梶川康男：振動感覚を考慮した道路橋の使用性解析に関する考察，土木学会論文報告集，
  No．304， PP．47－58． 1980．
28）本田秀行，山崎憲人：新設計活荷重に基づく道路橋の動的影響、1平価と衝撃係数，橋梁交

















   ∫1＝83．9／L＋O．ユ85で近似できる．
（2） 今回の調査した鋼歩道橋の歩行あるいは走行実験時の減衰自由振動から求めた減衰
   定数は，0．2～1．5％の範囲である．特に，支間長が30～45mの小さい範囲で，構造が
   単純な横断歩道橋では，小さい減衰値を示す橋もある．
（3） 振動速度振幅によって振動使用性を評価してみると，BS5400，Ontario Code，
   Wheeler・Kajikawaの提案値を越える歩道橋が数橋あり，これらの橋梁については詳





   モードにおいて実験値に近い結果が得られた．したがって，本章で行った歩行シミュ







   橋脚は橋軸直角方向へ大きく変形していた．
157
（2） 実験から，鋼製支承から弾性支承に交換したことにより，鋼製支承時に比較して，主
   桁が橋軸方向に変位しやすくなり，橋脚の僑軸方向変位が小さくなった．
（3） 実験により，弾性支承を用いた場合，支承上の上部構造から支承下の下部構造へと振
   動が伝播する過程において，3軸方向ともに高周波の振動成分が低減していた．しか
   しながら，橋軸および橋軸直角方向の水平面内においての約5Hz以下の振動成分は，
   波形の振幅やスペクトルエネルギーがそれほど低減されていなかった．
（4） 連結桁の振動特性として，車両が走行した場合，橋脚上において，2．3～2．4Hzに弾






   有したときの弾性支承の橋軸および橋軸直角方向の変位挙動を表現できた．
（6） 弾性支承の変位挙動について実験値と各解析ケースを比較したところ，解析モデルの
   弾性支承のばね定数は，車両走行時の振幅レベルにおいて，初期剛性よりも大きな剛
   性を有している．
（7） 固有値解析において得られた固有振動数は，振動実験により得られた値と比較的よい
   一致を示しており，橋脚まで含めた全体系のモデル化について妥当性が確かめられた．
（8） 実験や解析から，既設単純桁高架橋を連結化することで，中央径間付近では，スパン








   の確認をし，さらに連続立体ラーメン免震橋の門型橋脚としての特性を把握した．
（2） 振動レベル計の計測値から，3方向のうちで脚柱基部においては橋軸方向が最も大き
   な値を示していたが，地盤上では鉛直方向が大きくなっていた．
（3） 連続立体ラーメン免震橋は，平面線形，縦断線形を有する特殊な橋梁であるため，主
   桁，橋脚を含めた立体骨組構造モデルを構築して，立体車両モデルによる動的応答解
   折を行った．その結果として，実験時の挙動に近い傾向を解析上で得ることができた．
（4） 実験，解析から2～3Hzに免震支承に起因した橋軸および橋軸直角方向モードが卓越
   していることがわかったが，地盤上ではそのエネルギーが小さくなっており，周辺環




   び2次モ』ド）は，主桁部の可動支承の境界条件により，通常の車両走行時には励起
   しなかった．
（6） 中央方杖支持式ラーメン橋の特徴的な卓越振動モードは，第1径間（A卜P1）および
   第2径間（P1～P2）において，曲げ振動モードとねじれ振動モードが達成し，振動数
   が近接している．
（7） 橋脚柱部のヒンジ支承を剛な支承として固有値解析（C5とC6の比較）した場合，振
   動モ』ドのモード形状は変化しなかったことから，曲げやねじれが達成する振動モー
   ドは，長柱脚，短柱脚により主桁がそれぞれ1点で支持されている方杖支持形式に大
   きく依存していると考えられる．
（8） 衝撃加振および車両走行後の自由減衰振動から同定した8次振動までの減衰定数は，
   2％以下と小さかった．
（9） 固有値解析において得られた固有振動数は，振動実験により得られた値と比較的よい
   一致を示しており，方杖支持式橋脚まで含めた構造全体のモデル化について妥当性が
   確かめられた．
（10）車両走行による動的応答解析では，実橋の車両走行時の挙動をほぼ再現できており，






   騒橋では，約3Hz以下の振動数範囲において，桁自身のねじれモードが出現しなかっ
   た．これは，潮騒橋では高い橋脚を有しているために，桁自身のねじれモードが卓越
   する前に橋脚自体の倒れに伴う水平モードが現れるためと考えられる．
（2） 潮騒橋における歩行者の歩行および走行時の振動使用性は，以前に測定した吊床版橋
   の最大速度値や，OntarioCode，Wh㏄1er・Kajikawaの提案値と比較しても，問題はな
   い値であった．
 また，解析により以下の知見が得られた．
（3） 単径間の上路式P C吊床版橋である連日峰橋では，3次振動に上床版主体の水平モー
   ドを，5次振動に吊床版主体のねじれ，水平連成モードの出現が確かめられた．
（4） 静的解析の結果および固有値解析により得られた固有振動数は，両橋の振動実験によ
   り得られた値と比較的よい一致を示しており，両橋のモデル化について妥当性が確か
   められた．
（5） 4径間連続の潮騒橋のように規模の大きな橋梁においても，歩行および走行実験の結




   実験によりそのモードの確認をした．
（7） 実験や解析において，連日峰橋における車両走行時の振動特性として，車両が走行し







   実験結果とで，一部の走行ケースを除き，比較的よく一致しており，解析方法の妥当
   性が確認された．
（2） 振動使用性の評価に用いる応答速度の実効振幅は，単独走行時の車両重量がユ96kN
   から245kNに増加することで，重量比以上に増加する結果となった．一方，走行台数
   が増加しても，車頭間隔に拘らず走行台数の増加比以上に実効振幅は増加しない結果
   となった．
（3） 衝撃係数に対応する動的増幅率は，単独走行時の車両重量が196kNから245kNに増加
   しても，ほぼ同一の値となった．連行走行時でも単独走行時と同程度の動的増幅率と
   なったが，車頭間隔が共振車頭間隔の2倍となる走行速度では，単独走行時の1．5
   倍程度動的増幅率が大きくなった．
（4） 支間中央の断面に対して，正の曲げモーメントが生じる載荷状態に対する動的増幅率
   は，設計衝撃係数がほぼ上限値となっている．一方，負の曲げモーメントが生じる載
   荷状態に対する動的増幅率は，設計衝撃係数の2～2．5倍となるケースがある．
また，解析により明らかになった事項は次の通りである．
（5） 静的載荷に対するひずみの実測値は，端支点を可動状態とした解析ケースとほぼ一致
   した．また，固有振動数の実測値は，端支点を可動状態とした解析ケースとピン状態
   とした解析ケースの中間的な値となった．
（6） モード減衰定数の実測値は，部材の減衰定数を主桁1．O％，主塔・橋脚5．0％，ケーブ
   ル0．1％として算出したモード減衰定数と良く一致した．そこで，動的応答解析にお
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